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Аннотация. Рассмотрен подход к управлению проектом малых космических ап-
паратов, в котором цифровой двойник прототипа используется как источник 
данных для выбора и адаптации методологии управления. Представлен веб‑

прототип АДАМАНТ, формирующий цифровое представление по геометриче-
ской 3D-модели аппарата и параметрам миссии. Показано, что сочетание мно-
гокритериальной схемы выбора (AHP-подобная оценка с некомпенсаторной veto
‑логикой) и генерации артефактов проекта (вероятностный календарный 
план, WBS, реестр рисков, бюджет, матрица V&V) позволяет связать инженер-
ные модели и проектные решения. Сделан вывод о применимости подхода на 
ранних стадиях CubeSat‑миссий при высокой неопределенности и ограниченных 
ресурсах. 
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Введение.       -Цифровые двойники рассматриваются как ключевой элемент циф
     ровой   инженерии и модельно-ориентированного системного инжиниринга 

(MBSE), обеспечивающий    прослеживаемость через digital thread и поддержку
решений протяжении на  жизненного цикла [1, 2]. В аэрокосмической области 

одним из ранних системных изложений парадигмы цифрового двойника яв-

ляется работа NASA о применении высокодостоверного моделирования для 

повышения надежности  и безопасности [3]. При этом управленческие задачи 

  спутниковых проектов (выбор каскадной, гибкой гибридной или  методоло-

гии, планирование  с учетом -   -неопределенностей, риск менеджмент и бюдже
тирование) часто остаются отделенными от цифровых инженерных моделей. 

    Отдельные практики гибридизации процессов, например Agile Stage‑Gate  

    в проектах 1U CubeSat, демонстрируют эффект итеративной разработки,  

но на не дают па опираются  экспертный выбор  и   формализованной связи  с -

раметрами изделия  и миссии [4]. 

       Методы  и материалы; результаты.     В АДАМАНТ цифровой двойник
 прототипа задается совокупностью: 3D-геометрии аппарата, контекста мис-

сии (ограничения по срокам  , бюджету, ресурсам команды) и управленческой 

модели проекта [5]. На основе этих данных выполняется выбор методологии 

между Waterfall/V‑model, гибридным подходом  и гибким. Выбор реализован 

 через набор критериев (неопределенность требований, сложность «железа», 

доля ПО, критичность миссии, регуляторные ограничения  и др.) с интеграль-
ной AHP‑подобной оценкой. После выбора методологии  формируются клю-



  396 L  Академические чтения по космонавтике. 27–30 января 2026 г. 

 

чевые артефакты управления: вероятностный иерархиче календарный план , -

ская структура работ (WBS) до 3‑го уровня, реестр рисков, бюджетная -струк
      тура  и матрица валидации верификации  и  (V&V). Технические практики 

снижения рисков разработки, включая HIL/SIL‑испытания для CubeSat, рас-
сматриваются как часть контура верификации, но дополняются связью про-

ектных решений прототипа  с цифровым представлением  [6]. 

    Заключение.     Предложенная методология демонстрирует возможность
использовать цифровой двойник прототипа не только для инженерного ана-
лиза, но  и как опорную модель для «доказательного» выбора процесса управ-

  ления  и формирования базового комплекта проектных документов. Подход 

наиболее применим ограниче на ранних  этапах ресурсы малых миссий, где  -

ны состояния, а Ограничения неопределенность высока.  текущего  прототипа 
  связаны  с о      тсутствием интеграции   с CAD/PLM и с необходимостью даль-

нейшей калибровки эвристик планирования  и оценки    -рисков на данных ре
альных проектов. 
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